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Die Erfindung bezieht sich auf ein als Wechsel- 
deformationsgetriebe ausgebildetes mechanisches Ge- 
schwmdigkeits-Wechselgetriebe, bei dem wenigstens ei-. 
ner von zwei relativ zueinander drehbaren Korpern mit 
mit dem anderen Korper in Eingriff stehenden Elemen- 
ten versehen ist, wobei einer der Korper entweder eine 
Bewegung erfahrt oderwobei dieser Korper dem anderen 
Korper durch rollenden Kontakt eine Bewegung erteilt 
Die Erfindung bezieht sich auf ein Wechseldeformations- 
getriebe der allgemeinen Bauart, bei der eine kontrol- 
lierte, elastische Wechseldeformation erfolgt. Bekannte 
Getriebe dieser Art verwenden gewohnlich verzahnte, 
d. h. kraftschlussig verbundene Antriebsteile und sind in 
den Vereinigten Staaten von Amerika unter der Bezeich- 
nung «hannonic drive actuators» und im Bereich des 
deutschen Sprachgebrauchs als «Spannungswellenge- 
triebe», neuerdings auch «Wechseldeformationsge- 
triebe», bekannt geworden. Verschiedene Ausfuhrungen 
solcher Getriebe sind u. a. aus der amerikanischen Pa- 
tentschrift 1 906 143 bekannt. Ein unverzahntes Re- 
duktionstriebwerk, das auf Reibungsschluss eines an sich 
ri^gformigenWechseldefomationserzengers beruht, aber 
nur geringe Leistungen hat, ist in der USA-Patent- 
schrift 2 030 700 beschrieben. 

iZweck der Erfindung ist dieEntwiokiung einest)ber- 
oder Untersetzungsgetriebes mit hohem Obersetzungs- 
verhaltnis bei moglichst geringem totem Gang und bei 
gedrungener Bauart, mit einem geringen Drehmoment, 
das leicht aus wenigen Bauteilen mit normaler Toleranz 
zusammengestellt werden kann. Die arbeitenden Teile 
des Getriebes konnen aus den verschiedensten Stoffen 
oder Stoffkombinationen bestehen, beispielsweise aus 
Stahl oder Kunststoffen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Wechseldeforma- 
tionsgetriebe, das auf Reibmitnahme beruht und ge- 
kennzeichnet ist durch ein ringformiges Glied mit wenig- 
stens einer ringformig verlaufenden Nut, die senkrecht 
zur Drehadhse liegt, einen radial biegsamen Arbeitsring, 
der ebenfalls wenigstens eine rmgfdrmig verlaufende 
Rippe hat, sowie einen drehbaren Wechseldeformations- 
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erzeuger, der an im Abstand voneinanderliegenden Stel- 
len radial verf ormbar ist und dabei an diesen Stellen mit 
der Rippe oder der Nut der beiden erstgenannten Teile 
zur Reibanlage bringbar ist, wobei diese Reibanlage zwi- 

5 schen diesen Teilen umlaufend fortlauft und einer die- 
ser Teile ortsfest gelagert ist, so dass der andere Teil 
durch die sich ergebende Reaktionskraft mit einer von 
der Umlaufgeschwindigkeit des Wechseldeformations- 
erzeugers verschiedenen Geschwindigkeit angetrieben 

io ist. 

Der Wechseldeformationserzeuger kann hierbei vor- 
teilhaft, wie bei Wechseldeformationsgetrieben bekannt, 
auf mechanischem, hydraulischem oder elektrischem 
Weg betatigbar sein, um den Reibeingriff an zwei oder 

is mehreren Umfangstellen herbeizufuhren. Auch kann 
nach Art bekannter Wechseldeformationsgetriebe jeder 
dieser drei Grundteile als Antriebsteil oder als angetrie- 
benes Teil dienen, um die Reaktion herbeizufuhren, 
bzw. kann der dritte Teil als Abtriebsteil wirken. Die 

20 miteinander in Eingriff gelangenden Rippen und Nuten 
konnen keine Steigung aufweisen, sondern sind dann mit 
Ringrippen bzw. Nuten versehen, die senkrecht zur 
Drehachse verlaufen und ohne weiteres in einem brei- 
ten Toleranzbereich gehalten sein konnen, wobei die 

25 Flanken der Nuten und Rippen vorzugsweise einen 
Spitzenwinkel von etwa 20 bis 45° einschliessen kon- 
nen. Durch die Nuten und Rippen werden die Arbeits- 
flachen der tangential miteinander zusammenwirkenden 
Nutenflachen gegeniiber bekannten Reibungsgetrieben 

30 vergrossert, und es ergibt sich daher eine relativ grossere 
Kraftiibertragung, die von den miteinander verkeilten 
oder klemmenden Nuten- und Rippenflachen abgeleitet 
werden kann. 

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele des Er- 

35 findungsgegenstandes dargestellt, und zwar zeigen: 

Fig. 1 einen Axialschnitt durch ein einstufiges 
Wechseldeformationsgetriebe; 

Fig. 2 in grosserem Massstab eine Einzelheit der 
miteinander in Eingriff gelangenden Rippen und Nuten 

40 nach der Fig. 1 im Querschnitt; 
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Fig 3 einen der Fig. 2 entsprechenden Schnitt bei 

&&£SR?* * der Nut ^ *- 

• H f;, 4 ^ Schaubild einer zweiten Ausfulirungsfonn 
!SS Wechseldeformationseizeugers, der drei Auiwolb- 
stellen hat und der an Stelle der in der Fig. 1 wiederge- 
gebenen Ausbildung mit zwei Auswolbstellen verwendet 
werden kann; 

Fig. 5 einen Querschnitt nach der Linie V-V der 

net ist mit emem Zweiteili8en Gehaus e, das fest angeord- 

Fig 6 ein Schaubild einer biegsamen Hiilse fur ein 
zweistufiges Unter- oder Uberseteungsgetriebe mit 
nohem Umsetzungsverhaltnis; 

Fig. 7 einen Querschnitt durch eine weitere Ausfiih- 
rungsform ernes Zweistufen-Untersetzungsgetriebes mit 
kleinem Untersetzungsverhaltnis; 

Fig. 8 einen Querschnitt durch die Ausbildung nach 

vTt x& 7 ' 7-°^ ied0ch der Schnitt na <* der Linie 
VII-V1I verlauft und die Stellen des Eingriffs des An- 
tnebs der miteinander in Eingriff gelangenden Teile er- 
kennen lasst; und 

Fig. 9 einen Teilschnitt eines Arbeitsringes, wie er 
bei der Ausbildung nach Fig. 7 und 8 Verwtndung fin- 
det, wobei der geschnittene Teil die innere und aussere 
Rippe erkennen lasst. 

Nach Fig. 1 und 5 umfasst das Wechseldeforma- 
Uonsgetnebe em ortsfestes Gehause mit einer oberen 
Halfte 10 und emer unteren Halfte 12, die zweckmassig 
mit durchbohrten Radialflanschen zur Aufnahme von 
Befestigungsbolzen 14 versehen sind. Das Gehause ist 
an emem Ende durch eine Scheibe 16 abgedeckt die ein 
Lager 18 tragt das die Antriebswelle 20 aufnimmt. Die 
Antnebswelle 20 ist mit einem Wechselverformungser- 
zeuger 22 verbunden. In einigem Abstand voneinander 
angeordnete Lager 24 und 26 auf der der Scheibe 16 
dte ? Seite d es Gehauses nehmen die Abtriebs- 
weUe 28 auf. Die Aufgabe der beiden Wellen 20 und 28 
Kann jedoch ohne weiteres ausgetauscht werden Fur 
den Antneb der Welle 28 durch die Welle 20 mit einer 
gegenuber dieser verringerten Drehzahl ist die Welle 28 
mit einem Flansch 30 versehen, der das iiber einen nach- 
stenend beschnebenen Mechanismus untersetzte Dreh- 
moment der Welle 20 auf die Welle 28 abgibt 

Die zur Erzeugung der Wechselverformung dienende 
Emnchtung 22 umfasst eine bei Wechseldeformations- 
getneben ubliche elliptische Nabe 32 mit Laufflachen 34 
zur Aufnahme von Laufkugeln 36, die in einem ellipti- 
schen Laufnng 38 gefiihrt sind. Die Y-Achse des Ringes 
38 hegt nach der Fig. 5 senkrecht, so dass ein mit Rip- 
pen und Nuten 44 versehener Ring 40, der aus nach- 
giebigem Staff gefertigt ist und der durch die Kugeln 36 
so verformt wird, dass er an einander gegeniiberliegen- 
den Stellen von R,ppen und Nuten 46 des Gehauses 

7n 7X Z " r ^ nIage g ebrac ht wird und dabei das Gehause 
10, 12 mitmmmt. 

Es konnen verschiedene Einrichtungen zur Verfor- 
mung des Ringes 40 verwendet werden, beispielsweise 
dreieckige Platten nach der Fig. 4 mit Rollen 42. Auch 
konnen andere Wechseldefonnationserzeuger, z. B. elek- 
tnsche oder hydrauhsche, benutzt werden. 

Im Gegensatz zu den bekannten, entweder kraft- 
schlussig oder reibungsschlussig arbeitenden Wechsel- 
deformationsgetrieben hat der Wediseldefornationsring 
40 nur in Umf angsrichrung verlaufende Nuten oder Rip- 
pen 44 ohne jede Steigung. Dementsprechend haben 
auch die damit zusammenarbeitenden Rippen 46 (Fig 



1 und 2) keine Steigung und laufen nur in Umfangsrich- 
tung urn An den Stellen der Hauptachse Y befinden 
sich die Teile 44, 46 in Reibungseingriff (Fig. 2), wah- 
rend an den Stellen der Nebenachse die Tene 44, 46 ein- 
5 andermchtbeeinflussen. ' 

Das langsgeteilte Gehause 10, 12 erleichtert den Zu- 
sammenbau des Getriebes. Fiir die Brauchbarkeit des 
Getaebes wurde es geniigen, an Stelle der mehrere Um- 
laufe umfassenden Rippen und Nuten gemass den Aus- 
io fuhrungsbeispielen nur jeweils eine oben zusammenlau- 
fende Rippe oder Nut vorzusehen. 

Auch konnte der innenhegende Wechseldefonna- 
tionserzeuger 22 durch einen ausserhalb des Ringes 40 
hegenden Wechseldeformator ersetzt sein, wobei dann 
a 8 1 radial nach ein g e bogen wiirde, urn 
mit dem dann weniger biegsamen, mit Nuten veisehe- 
nen Ted m Eingriff gebraoht zu werden. Der Eingriff 
r% i 6 ?^ Reibem S rif£ miteinander zu bringenden 
ieUe erfolgt dann an den Stellen der Nebenachse und 
a> mcht an den SteUen der Hauptachse. 

Die beschrbbene Ausbildung fiihrt durch die V- 
Form der miteinander zur Reibungsanlage gelangenden 

P a -f Cn Jf r d 46 nicht nur ™ «Lr rllativ grfssereJ 
Reibungsfiadbe, sondern infotge der «Verkeilung» der 
^PP^ m den Nuten wirkt der relative Stillstand der 
Nuten 46 schiebend auf die Rippen 44, so dass ein ver- 
gleichsweise grSsseres Drehmoment mit verringertem 
ScMupf auf die Welle 28 iibertragen werden kann, als 
30 2 ^.^^hen reibungsschlussig in Eingriff stehen- 
30 den Flachen moghch ware. Es ist nicht erforderlich, dass 
die Spiteenwinkel der Rippen und Nuten gleich oder 
von gleicher Form sind. Zweckmassig sind jedoch die 
Spitzenwinkel im Bereich von 20-40° gehalten 

« r^» W b ?H g To FertiguIlg k5nnen der Ring 40 und das 
35 Gehause 10, 12 aus Kunststoff oder MeteU bestehen. 
Die Nuten und Rippen 44, 46 sind zweckmassig gedreht. 
Der Ring 40 besteht vorteilhaft aus einem Staff, der leich- 
ter radial yerformbar ist als der Staff, aus dem das Ge- 
hause 10 12 gefertigt ist. Auch kann die Nachgiebigkeit 
<o dieser Teile m anderer Weise unterschiedlich gehalten 
sem Es konnen ferner Verformungsglieder verwendet 
werden, die so ausgelegt sind, dass sie in radialer Rich- 
tung etwas nachgiebig sind. 

45 H Pn Z K a T< nfaSS ^ nd ^ m der Ausfiihrungsform nach 
* ^ T 5 ^.teiwten, dass beim Umdrehen des 
Wechseldeformabonserzeugers 22 eine entsprechende 
Drehung der Deformation des Ringes 40 erfolgt. Dessen 
D c ^„ Werdei l an einander diametral gegeniiberlie- 
genden Stellen nach aussen gedriickt und in tangentialem 
Reibungsschluss nut den nicht umlaufenden Wanden der 
Rippen 46 gebracht, wobei letztere entweder starr oder 
radial wemger biegsam sind als die Rippen 44. Unter 
der Annahme dass die ineinandergreifenden Tefle ohne 
ScWupf umlaufen, ergibt sich zwischen diesen TeUen ein 
Untersetzungsverhaltnis, das eine Funktion der beiden 
Umfange ist. Wenn der Durdhmesser des Ringes 40 D, 
ist und der Durchmesser des ortsfesten oder stanonaren 
hSSs b6tr5gt daS Untersetzu ngsver- 

60 

- D 2 

Im ubrigen drehen sich Ring 40 und Welle 28 entgegen- 
65 gesetzt zur AntriebsweUe 20. 

Abgewandelte Ausfiihrungsformen der Erfindung 
smd zur Obertragung grosserer Krafte geeignet Eine 
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derartige doppelwirkende Ausfulirungsform ist in den 
Fig. 7-9 und eine andere in der Fig. 6 wiedergegeben. 

Nach der Fig. 6 ist ein doppelwirkender Ring 50 
vbrgesehen, der gegeniiber dem entsprechenden Ring 78 
nach den Fig. 7-9 zwei in axialem Abstand voneinander 
angeordnete Gruppen umlaufender Rippen 54 und 56 
hat, die verschiedene Durchmesser haben. Ein nicht dar- 
gestellter Wechseldeformationserzeuger kann innerhalb 
der Rippengruppe 54 arbeiten, urn diese zur Zusam- 
menarbeit mit einer ortsfesten Gruppe von Innenrippen 
(nicht dargestellt) zu bringeri. Die Rippen 56 werden 
dabei durch Reibung in gleichem Drehsinn wie die 
Rippen 54 mitgenommen. Ein gleichachsig angeordne- 
tes, ringformiges, im Verhaltnis weniger biegsames 
Ubertragungsglied (nicht dargestellt) mit Innenrippen, 
die in Reibeingriff mit den Rippen 56 stehen, wird somit 
mit hoher Kraft angetrieben. Dabei konnen die statio- 
naren Rippen des ausseren Gliedes wahlweise mit den 
Rippen 54 oder 56 in Eingriff gebracht werden, so dass 
die jeweils anderen Rippen den Abtrieb iibernehmen. 

Nach den Fig. 7 und 8 hat ein geteiltes Gehause 60 
an den einander gegemiberliegenden Enden gleichachsig 
liegende Durchbohrungen zur Aufnahme von Gleitla- 
gern 62, 64, in denen eine Antriebswelle 66 bzw. eine 
Abtriebswelle 68 gelagert sind. Ein Ringglied 70 mit 
wenigstens einer V-formigen Innennut, die von V-formi- 
gen Rippen 72 begrenzt ist, ist undrehbar von dem Ge- 
hause 60 aufgenommen, wobei Anschlage 74, 76 (Fig. 8) 
die ortsfeste Halterung sichern. In dem Ringglied 70, 72 
liegt ein Arbeitsring 78 (Fig. 9), der wenigstens eine 
Umfangsrippe 80 hat, die in Reibeingriff mit den Flan- 
ken der Rippen 72 gelangen kann, und wenigstens eine 
dazu versetzte Innenrippe 82, die in Reibeingriff mit 
den aufeinander zulaufenden Flachen einer Ringnut 83 
gelangen kann, die in einem gleichachsig ausgerichteten, 
scheibenformigen Rad 84 am Innenende der Abtriebs- 
welle 68 vorgesehen ist. Der Ring 78 kann aus einem 
radial verformbaren Stoff, etwa einem Elastomer, aus 
Leder oder einem ahnlichen Stoff, bestehen. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 7 und 8 
ist ein elliptischer Wechseldeformationserzeuger wieder- 
gegeben, der uber die Hauptachse mit zwei einander ge- 
geniiberliegenden Leitrollen 86 versehen ist. Ein Arm 
88, der in seiner Mitte an der Innenseite der Antriebs- 
welle 66 befestigt ist, nimmt in entsprechenden Lagerau- 
gen Schraubbolzen 90 auf , die drehbar die Leitrollen 86 
des Arbeitsringes 78 zu dessen Auslenken aufnehmen. 
Da die Rippe 80 einen kleineren Durchmesser als die 
Rippen 72 hat, werden sie durch den Ring 78 bei dessen 
Ausbiegen mit den Rippen 72 in Eingriff gebracht 
(Fig. 8). Die zwischen den in Eingriff miteinander ge- 
brachten Stellen liegenden Teile der Rippe 80 und der 
Rippen 72 haben dabei, wie sich ebenf alls aus der Fig. 8 
ergibt, keinen Eingriff miteinander. Da der Arbeitsring 
78 durch die Rollen 86 iiber die Hauptachse radial aus- 
gelenkt wird, befinden sich nur die Teile der Nut 83 des 
Rades 84 in Reibeingriff mit der Innenrippe 82, die mi 
Bereich der Rollen 86 liegen und dabei einen Winkel 
vonjeweilsetwa90°einschliessen. 60 

Beim Arbeiten laufen die Rollen 86 urn ihre Achse 
um und fiihren dabei eine Planetbewegung urn die Achse 
66 der Antriebswelle aus. Durch die sich dabei einstel- 
lende, fortlaufende Auslenkung des Ringes 78 laufen 
auch die Anlagestellen an der Rippe 80 des nicht um- « 
lauf enden Ringes 78 um. Demzufolge fiihrt die Rei- 
bungsmitnahme des Ringes 78 durch die Innenrippe 82 
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des Rades 84 dazu, dass das Rad 84 mit geringerer Ge- 
schwindigkeit ebenfalls umlauft 

Wenn L t der Umfang des Kreises der Rippe 72 ist, 
5 Lo der Umfang des Kreises der Rippe 80, 

1^ der Umfang des Kreises der Rippe 82 
und L 4 der Umfang des Kreises der Rippe 83, 

betragt das Untersetzungsverhaltnis bei volliger Schlupf- 
, n abwesenheit: 

L * XL * + ! 

Neben der nahezu gerauschlosen und erschutte- 
15 rungsfreien Kraftubertragung ist das vorbeschriebene 
Wechseldeformationsgetriebe billig im Aufbau, wobei 
das Ubersetzungsverhaltnis einfach durch Austausch 
zweier Teile geandert werden kann und eine Beschadi- 
gung durch Uberlastung ausgeschlossen ist. 

PATENTANSPRUCH 
Wechseldeformationsgetriebe, das auf Reibmitnahme 
beruht, gekennzeichnet durch ein ringformiges Glied 
(10, 12; 70) mit wenigstens einer ringformig veriaufen- 
25 den Nut (46; 72), die senkrecht zur Drehachse liegt, ei- 
nen radial biegsamen Arbeitsring (40; 78), der wenig- 
stens eine rin^ormig verlaufende Rippe (44; 80) hat, 
sowie einen drehbaren Wechseldeformationserzeuger 
(32; 86, 88), der an im Abstand voneinander liegenden 
30 Stellen radial verformt ist und an diesen Stellen die 
Rippe (44; 80) mit der Nut (46; 72) der beiden erst- 
genannten Teile in Reibungsschluss bringt, wobei die- 
ser Reibungsschluss zwischen dem Glied (10, 12; 70) 
und dem Ring (40; 78) mit der Umdrehung des Wech- 
35 seldeformationserzeugers (32; 86, 88) wechselt und ei- 
ner diesef Teile ortsfe&t gelagert ist, so dass der andere 
Teil durch die sich ergebende Reaktionskraft mit einer 
von der Umlaufgeschwindigkeit des Wechseldeforma- 
tionserzeugers abweichenden Geschwindigkeit angetrie- 
40 ben ist 

UNTERANSPRUCHE 

1. Wechseldeformationsgetriebe nach dem Patent- 
anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippe (44; 

45 80) des Arbeitsringes (40; 78) und die Flanken der Nut 
(46; 72) des ringformigen Gliedes (10, 12; 70) einen 
unter 45° liegenden Spitzenwinkel haben. 

2. Wechseldeformationsgetriebe nach dem Patentan- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippe (44; 80) 

so des Arbeitsringes (40; 78) als Aussenrippe ausgebildet 
ist und das ringformige Glied (10, 12; 70) mit Innen- 
rippen (46; 72) versehen ist, .die mit der Rippe (44; 80) 
des Arbeitsringes (40; 78) in Eingriff bringbar sind, wo- 
bei das ringformige Glied (10, 12; 70) ortsfest gehalten 
55 und der Ring durch Reibmitnahme drehbar ist. 

3. Wechseldeformationsgetriebe nach dem Patent- 
anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeits- 
ring (50) zwei gleichachsige Abschnitte aufweist, welche 
ringformig verlaufende Aussenrippen besitzen, wobei 
die Rippen (54) des einen Abschnittes einen grosseren 
Umfang haben als die Rippen (56) an dem anderen Ab- 
schnitt und einer dieser Abschnitte an dem ringformigen 
Glied verankert ist, um eine Reibmitnahme eines Ab- 
triebsteiles durch den Eingriff der Rippen der beiden 
Teile miteinander zu bewirken. 

4. Wechseldeformationsgetriebe nach dem Patent- 
anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass eine Antriebs- 
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welle (66) und eine Abtriebswelle (68) gleichachsie in 

Ghed (70) wemgstens eine Lmennut (72) hat md dfr 

Gehause (60) aufgenommen ist und wenigstens eine im 

eingriff nut der Wandung der Innennut (72) verbrina- 
"? d . wen ?gf ten s eine umlaufende Innenrippe (82) 

S^£* AbSt3nd VOn der Aussenrippe 80) 

vorgesehen ist, und dass der WechseldeformationTerzeu- 
ger (86) von emer der beiden Wellen (66) aufgenommen 



?&oTL 1 S •? ? 1 8 por * 1 * ist > d *« er die Aussenrippe 
(80) des Arbeitennges (78) an wenigstens zwei im Ab- 
tod voneinander Hegenden Stellen mit der Innennut 
5 2 Reibungsschluss bringt, und wobei erne mit 
5 wenigstens emer ringformig verlaufenden AussennS 

deren WeUe (68) zur Reibmimahme durcn die V-formige 
Iunennppe (82) des Arbeitsringes (78) vorgesehen ist 
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